组件化数据监显软件设计与实现
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摘要：为满足网络数据在开发平台上动态显示，并允许在分布、异构的计算环境下稳定且灵活的运行等功能。本系统应用数据分发服务、组件化数据监显技术，针对用户不同的需求，完成界面显示的设计。为用户提供分层及微内核的软件框架，使界面显示与业务逻辑分开，降低系统耦合性；提高代码重用性以及可维护性。在控件功能设计中采用工厂和反射设计模式，使系统有良好的扩展性，减少数据监视软件的开发周期。本系统引入组件化程序设计思想，将复杂的工程分割成若干子模块，实现了用户在客户端上进行信息显示方式的配置。充分验证了组件化框架在监显系统中的优势。提高系统的重用性、开放性、以及高可靠性。
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Design and implementation of component data monitoring software

Wang Yi1，Zhaoan Junxiang2，Feng Huiying3，Xue Kai4
(1.Science and technology on space physics laboratory,Beijing  100076, China)
Abstract：In order to meet the dynamic display of network data on the development platform, and to allow stable and flexible operation in distributed and heterogeneous computing environment, etc.. This system uses the modular data monitoring technology, and aims at the user's different requirements, and completes the design of the interface display. Provide users with the MVC framework to separate views from functionality, reduce coupling, and improve code reusability and maintainability. The factory model design is adopted in the design of control function, so that the system has good scalability and reduces the development cycle of data monitoring software. The system introduces the idea of component programming, divides complex engineering into several sub modules, and realizes the configuration of information display mode on the client. The advantages of component-based framework in monitoring system are fully verified. Improve system reusability, openness, and high reliability.
Key words：: component; user customization; interface designer; controls
0 引言
随着航天飞行器快速发展，作为飞行器系统关键部分的软件被寄予更多希望。然而，随着航天型号任务增多，研发软件规模越来越大，软件开发过程也更为复杂，因此传统软件架构方法和设计模式已经不能满足航天软件在质量和进度上的高要求。

为解决面临的问题，从传统的组件化设计，到基于开发框架+组件的开发模式，再到最后引入中间件技术采用基于数据分发服务的组件化程序设计方法。

数据监显软件在引入中间件和组件化程序设计方法以后，应分布、异构的硬件环境变化要求，可允许两个软件组件进行跨进程、跨操作系统的通信，提升了分布式环境下数据监显软件的可扩展性、可重用性，从而提高整个飞行器软件系统的研制效率和可靠性。
1 组件化应用程序框架
组件化数据监显系统面向典型的网络化测控环境，采用中间件+组件化框架，通过与本地服务器数据属性库的自动映射提供数据解析服务，为用户提供个性化动态定制的试验数据状态查看功能，并方便用户根据业务需求动态扩展。同时实现用户在客户端上进行信息显示方式的配置，并且形成各客户端的配置文件，以.XML文件形式进行保存。
组件化数据监显系统利用分层架构模式，把各组件分成若干平行层次，每一层都代表特定功能（如展示逻辑或者业务逻辑），典型的分层架构模式包括展示层、逻辑业务层、持久层和数据层。分层架构模式关系与功能的关系与功能如图1所示。
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图1  分层架构模式的关系与功能
采用此种分层架构的特点是为了使组件间功能逻辑的分离。一个层中的组件只会处理本层的逻辑。然而，每一层又都是封闭的。每一层的输入request必须一层一层的传递。从展示层传递来的请求首先会传递到业务层，然后传递到持久层，最后才传递到数据层。
分层架构模式满足开发-封闭的设计原则，利用分层架构模式可以在组件化的开发过程中，仅关注本层组件的逻辑，同时利用数据分发中间件技术实现组件间的交互，从而提升应用程序架构可重用性和可扩展性。
2 组件化数据监显系统设计

在组件化数据监显系统中，系统为用户提供个性化动态定制的试验数据状态查看功能，所以将数据传输分为服务端、客户端以及通信接口三个部分。其中服务端安装数据库，保存测试数据的属性信息以及客户端数据监视软件的用户、人员权限及个性化配置。客户端用于数据监视客户端在数据监视软件中用于接受和显示数据中心发布的试验信息、测试数据。组件化数据监显软件主要由控件库模块、控件管理模块、用户管理模块三个部分组成，总体设计如图2所示。
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图2 系统模块图
利用DDS数据分发服务器中间件技术，实现组件与组件的数据交互。在组件化数据监显软件中内部仅关注需要发布和订阅的数据，而不关注数据的来源和去向。所有的数据集中在DCPS层的数据域中，并由通信中间件进行分发。在这种结构方式中，数据的流向以发布/订阅关系而不是通信地址为标识，实现了底层网络、组件之间的脱耦。通信地址的改变不会引起组件的任何变动，使得这种改变能够在流程中实时进行。在组件间交互设计过程中，组件数目的减少将不会引起现有平台的任何改变，组件数目的增加则只会引起需要对所增加组件发布的数据进行处理的服务和任务的更改。这种特性极大地提高了软件系统的灵活性和可靠性。如下图3组件间逻辑结构设计所示。
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图3  组件间的逻辑结构设计图
2.1 基于数据分发服务软件架构

组件化数据监显软件架构是一种基于DCPS的软件系统架构。其由域、域参与者、数据写者、数据读者、发布者、订阅者、主题几种实体构成。软件系统架构如下图4所示。
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图4  基于DDS的软件架构
在基于DDS的软件架构中，数据在域内发送和接收，发布者和订阅者分别用来管理单个或多重数据写入和数据读取。一对数据读取者和数据写入者必须拥有相同的主题，数据写入者发布的数据才能被订阅数据读取者接收。
本文通过发布-订阅机制，数据监显软件实现了应用程序与网络拓扑解耦。应用程序中的数据产生者向DCPS注册声明为数据发布者，并声明其生产的数据类型和主题号，把生产出的数据推送给通信中间件。数据接收方则声明为订阅者，描述其需要的数据类型与主题号。通信中间件之间根据双方的数据类型与主题号来进行关联，若匹配，则建立数据链路。通过这种发布-订阅机制，通信中间件正确地把数据分发给所有的订阅者。一个典型的数据传输过程有以下几个步骤：
1) 数据生产者注册声明为发布者，并声明其生产的数据类型、主题和其所要求的服务策略；
2) 数据接收方声明为订阅者，并声明其需要的数据类型、主题和服务策略；
3) DCPS层根据双方的数据类型、主题、服务策略进行关联，若匹配，则建立数据链路；
4) 数据生产者向中间件发布数据，通信中间件根据其服务策略向相应数据链路发送信息，订阅者的通信中间件收到信息，并向数据接收方推送信息。
通过以上流程，数据监显软件架构实现了各个组件之间数据的正确、高效分发。
2.2 控件库
控件库模块是整个数据监显软件用户定制系统的核心部分，其利用基于DDS的分布式测控中间件获取和解析信息，进行数据的显示和按需定制，主要实现方式为控件动态显示。此模块包含两类功能实现。其一控件产生类型模块使用了一种“工厂模式”的设计方法来实现依据用户需求产生对应类型的控件这一操作。工厂模式设计方法的意义是定义一个创建产品对象的工厂接口，将实际创建工作推迟到子类当中。核心工厂类将不再负责产品的创建，这样核心类成为一个抽象工厂角色，仅负责具体工厂子类必须实现的接口。其在产生控件类型中引入工厂方法模式，涉及到抽象工厂角色、具体工厂角色、抽象产品角色以及具体产品角色等，其图示例如图7。
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图7  工厂方法模式类图
2.3 控件管理
控件管理模块是整个基于用户定制界面设计器工程的管理部分，其中控件管理模块功能设计如图8所示。
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图8  控件管理模块功能图
基本管理子模块提供了对用户所使用的控件进行基本管理的功能，包括了对显示窗口中添加新的控件，删除显示窗口中用户所不需要的控件，复制、剪切并粘贴新的控件等。除此之外，用户可以通过对显示界面中功能控件进行鼠标右击，在弹出的菜单中选择属性参数查询与属性参数配置修改实现对控件进行属性参数配置查询及修改的操作。

扩展管理模块可以根据业务需要对图元控件库进行动态扩展，并提供标准接口和图元扩展范例。用户可以通过预留好的产生控件接口根据自身需求添加相应控件，同时删除不需要的控件。扩展管理模块还可以在多文档视图中，实现对不同文档页中的控件进行不同管理操作。对某一个文档页中用户使用的控件进行相关管理操作时，并不会影响到其他文档页中所设计好的界面及相关信息内容的显示。从而实现基于多文档视图显示的界面定制设计的功能需求。   
2.4 用户管理
为实现用户对整个软件系统的管理功能，用户管理的功能设计包括数据库关联子模块和系统管理子模块。用户管理模块的相关功能设计如图9所示。

[image: image7.emf]用户管理模块

数据库关联子模块

数据库关联设置

用户数据独立性实现

用户管理子模块

用户权限设置

以 XML文件保存


图9  用户管理模块功能图
数据库关联子模块主要功能是每个用户有自己相应的权限，对应生成的文件会保存在对应的数据库当中。各用户之间相互独立，互不相干，数据之间也互不影响。从而保证各用户的数据独立性。当用户根据需求拖拽不同控件完成界面设计后，可以将界面配置文件以XML格式进行保存，保存的界面配置文件将存储到数据库中。同时，用户可以直接从数据库对已保存的XML配置文件进行读取打开。从而实现了用户操作与数据库相关数据的关联。

系统管理子模块实现了用户管理员可以给不同的用户动态的设置和修改不同的权限的功能，可以保证不同的用户只能浏览自己相关的数据，包括管理数据库，分配数据浏览终端的链接端口和显示方式等。同时还可以进行客户端配置文件管理以及集中定制。
3 系统实现与应用
3.1 系统实现
为了满足动态数据显示平台用户可定制的需求，将系统的实现分为三个状态：定制态、配置态、运行态。定制态完成用户按需定制控件以及设计显示界面；配置态是系统进行数据源配置以及属性配置时的状态显示，此状态完成数据显示前的一系列配置操作；而运行态则是系统进行动态显示数据测控结果的状态，在通过停止操作便可回到定制态和配置态。系统根据用户需求在三个状态下相互转换，实现对数据的监视和测控。

本文所设计的图元控件库涵盖了一系列的图形样式，包括单行/多行文本、表盘、LED进度条、指示灯、表格、曲线、分组框、标签页等。每一类型的控件都有其各自具体的设计，用来实现对应的功能，并通过这些丰富的图形样式控件来很好的满足用户按照不同的需求浏览相关信息的要求。控件样式如下图所示。
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图10  控件样式图
3.2 系统应用
在Windows和Linux环境下，用Qt开发出一个基于组件化的数据监显系统，系统以界面显示器的方式供用户自定义设计界面，以控件的形式动态显示数据。系统为用户提供个性化动态定制试验数据查看功能，操作灵活方便，运行稳定可靠，在数据显示与监控试验中有着较为广泛的应用。组件化数据监显软件实现过程如下：

数据发布端发送以火箭发射记录数据为主题的数据，完成测控系统中各分布式节点高效的数据交互功能。数据订阅与显示端（人机界面设计器）接收发布端发送的数据，经过分布式测控系统的数据解析后，界面设计器动态显示出的火箭发射记录数据。

数据订阅与显示端动态显示经过解析后的数据，不同控件识别不同数据类型。在飞行器压力状态组合中，飞行器压力由于其特定的数据结构，只能由指示灯控件识别与显示；火箭发射过程超差数要求以数值形式呈现，以更加直观表现出超差数值大小，LCD控件符合其数据结构用于显示；曲线直观对比出各组数据变化以及几种测试之间参数要求。如图11，界面设计器连接数据库后，接收发布者发送的主题，解析各类型数据，以不同种类控件显示不同类型信息，为火箭发射试验提供依据。
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图11  系统运行界面图

4 结论
组件化数据监显软件是基于Qt creator可视化编程平台，满足用户不同的需求下的数据显示与监控功能。使用基于数据分发服务的组件化程序设计思想提升了分布式环境下数据监显软件的可扩充性、可重用性，提高了系统的稳定性和可靠性，使系统模块之间独立性提高，减少开发周期。
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